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knowledge of the following travertines : Mindel for those of the « high » terrace of Usall-Espolla, Riss-Wurm for those of
the « low » terrace of Banyoles-Mata and Riss for those of the possible «middle » terrace of Liô.
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Résumé. — Bref exposé de la situation et des caractéristiques des terrasses 
travertiniques de Banyoles (Gerona, Espagne). 
Nous basant sur des trouvailles paléontologiques personnelles et des considérations 
paléoclimatiques et paléopédogénétiques nous avons voulu contribuer à la connaissance 
de la chronologie de ses travertins : Mindel pour les travertins de la terrasse « haute » 
de Usall-Espoia, Riss-Wurm pour ceux de la terrasse « basse » de Banyoles-Mata et 
pour ceux de la terrasse « moyenne » possible de Liô. 
Abstract. — A brief exposé of the situation and characteristics of the travertine 
terraces at Banyoles {Gerona, Spain). 
Based on personal paleontological findings and paleoclimatic and paleopedogenic 
considerations, this is a contribution to the knowledge of the following travertines : 
Mindel for those of the « high » terrace of Usall-Espolla, Riss-Wurm for those of the 
« low » terrace of Banyoles-Mata and Riss for those of the possible «middle » terrace 
of Liô. 
INTRODUCTION 
Le bassin lacustre de Banyoles (Gérona) se trouve situé à l'extrémité nord 
du Gironés, à la limite de la Garrotxa et de l'Ampurdan. 
Le dit bassin s'est creusé dans les marnes bleues (xaliô dans le pays) de 
l'Eocène, probablement moyen, utilisant le compartiment de la grande faille, 
qui suivant une direction N-S sépare le noyau montagneux de la Garrotxa de la 
plaine de l'Ampurdan. Cette faille, d'âge pliocène probable, coupe une grande 
masse de gypse, qui en se karstifiant, a préfiguré les lignes générales du bassin 
seulement modifié postérieurement par le remplissage des travertins et calcaires 
lacustres précités, par les épisodes tectoniques pleistocenes et par l'érosion récente. 
Le lac actuel, dont les coordonnées sont : 42° 7' lat. N, 2° 47' long, de Greenwich, 
est de type tectonokarstique et est alimenté par un limnocrène, dont le débit est 
de 600 1/s et la superficie approximative de 100 ha, reste de ce qui fut un grand 
lac pleistocene, réduit probablement à la vingtième partie de sa surface initiale. 
Le témoignage de la grande étendue atteinte autrefois est constitué par 
d'importants dépôts de travertin qui forment les terrasses lacustres. 
Traditionnellement, on a admis l'existence de deux terrasses : 
1. Celle de Usall Espoia, terrasse « haute » ou de travertin « ancien » ; 
2. Celle de Banyoles, terrasse « basse » ou de travertin « moderne » bien qu'il 
soit probable qu'existe aussi une terrasse « moyenne ». 
Manuscrit déposé le 11 mai 1970. 
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SITUATION DE BAN YOLES 
TERRASSES LACUSTRES 
1. Terrasse travertinique « haute » 
Elle se trouve à environ 60 m au-dessus du niveau du lac actuel. Elle forme 
le plateau de Usall-Espoia-Martis, d'une surface approximative de 12 km2, situé 
au N-E du lac et limité au N par le Ser, affluent du Fluviâ ; dont le talweg le 
coupe sur son bord N-E. Les collines pliocenes de Santenys le limitent à l'Est. 
Le travertin qui le constitue est très dur et compact, surtout vers sa partie 
supérieure. A sa base il est sablonneux et moins compact. 
En général, il a un aspect « inorganique » ; il est difficile d'apprécier des 
débris végétaux et animaux fossilisés. Cependant, nous avons trouvé de nombreux 
gastéropodes limnicoles dans sa masse, de même qu'à l'observation au 
microscope de lames minces nous avons vu des structures « algales » et quelques 
ostrâcodes. 
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Dans sa partie supérieure il est karstifié, avec des phénomènes d'altération 
qui ont produit un sol rouge, probablement terra rossa. 
L'épaisseur de cette formation, selon les sondages de Vidal Pardal, est de 
140 m, au moins à Espoia, lieu qui, comme l'indique Sole Sabaris, « doit 
correspondre au centre de l'ancien bassin lacustre ». 
2. Terrasse travertinique « basse ». 
Entourant le lac, et à 4 à 7 m environ au-dessus du niveau actuel, se trouve 
la terrasse travertinique « basse » ou de travertin « moderne ». 
Elle forme la vaste plaine de Banyoles, Mata et Cornelia de Terri, d'une 
surface approximative de 21 km2. 
Elle est constituée par un travertin poreux, tendre, feuilleté, en général 
stratifié, avec incrustations de Chara et autres plantes aquatiques, quelques os, 
plumes d'oiseaux, etc. 
Cette roche sédimentaire est si tendre qu'on la scie facilement et qu'on 
l'exploite en carrières, l'employant pour la construction sous forme de plaques. 
Elle reçoit le nom populaire de turô. Vidal et Mascaro l'ont appelé toba, la 
distinguant bien du travertin « ancien » de Usai, plus dense et plus dur. 
Cette formation atteint une épaisseur maxima de 80 m, dans sa partie ouest. 
3. Terrasse « moyenne » possible. 
Non citée jusqu'à présent dans la littérature scientifique. 
Nous croyons que les bancs travertiniques de la zone de liô, qui est coupée 
par la route de Banyoles-Besalû-Olot, près du km 16,100, pourraient constituer 
les restes d'une terrasse « moyenne » possible. 
Elle est constituée par un travertin sablonneux, tendre, stratifié, à 
gastéropodes lacustres, avec de clairs indices de tectonisation. 
Cette formation rappelle le travertin des « Estunes », toujours considéré 
comme équivalent de la terrasse basse de Banyoles-Mata, malgré sa hauteur 
supérieure au-dessus du niveau actuel du lac. 
Mais, pour le moment, il n'y a pas de faits suffisants pour appuyer cette 
hypothèse. De plus, il ne faut pas oublier les effets que la grande faille qui 
traverse le lac en direction N-S a pu produire sur le travertin de la terrasse 
« haute » de Usall. Il pourrait aussi s'agir de blocs qui auraient glissé sous l'action 
de phases tectoniques supérieures au Pleistocene moyen. 
CHRONOLOGIE 
Antécédents. 
Tous les auteurs sont unanimes sur l'âge du travertin tendre, turô, de la 
terrasse basse de la plaine de Banyoles et sont d'accord sur le fait qu'il s'agit d'un 
dépôt quaternaire. 
Par contre, il existe deux opinions distinctes au sujet de l'âge du travertin 
de la terrasse « haute » de Usall-Espoia. 
Quelques auteurs, Alsius, Mascaro, Sole Sabaris et Ripoll, affirment qu'il 
s'agit d'une formation pleistocene, tandis que d'autres, Mariano Vidal, Marcet, 
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M. San Miguel et Vidal Pardal dans certains de ses travaux, lui attribuent un 
âge pliocène. 
En résumé, Mariano Vidal considère comme pliocenes lesdits travertins « pour 
leur vaste étendue et leur parenté avec certains conglomérats de nature tertiaire 
évidente ». 
Les arguments des défenseurs de l'âge pleistocene sont les suivants : 
1° La complète horizontalité dans toutes ses parties. 
2° Le fait de reposer directement sur les conglomérats tertiaires. Cela est 
évident dans les falaises existant sur les rivières Ser et Fluviâ. 
A ces deux arguments stratigraphiques, s'en ajoutent deux autres, un paléon- 
tologique et l'autre géomorphologique. 
3° L'existence de Hippopotamus amphibius major à ce niveau. Alsius trouve 
une canine inférieure et une molaire dans la plaine d'Espoia. 
4° Sole Sabaris rapproche cette terrasse haute de Usall de la terrasse de 
65 m du Fluviâ « d'âge mindélien probable ». 
COUPE GEOLOGIQUE DE LA CUVETTE LACUSTRE 
DE BAN YOLE S (GERONA) 
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Es tunes 
20 m j Echelle vertic. 
500 m 4 Echelle long 
Terrasse "basse" de Banyoles- Mata 






Limons avec faune lacustre et Hippopotamus 
Travertin sablonneux 
Travertin dur, karstifié 
Sol rouge 
J BECH 1969 
Selon Ripoll, on a trouvé à sa base une flore mindélienne. Ce dernier auteur 
affirme que le travertin d'Usall « peut s'attribuer à la fin du Mindel ou, ce qui 
paraît plus vraisemblable, au Mindel-Riss ». 
Précisions sur la terrasse « haute ». 
Nous avons trouvé à la base du travertin d'Usall, dans les limons jaunâtres 
d'une carrière située au km 16,2 de la route de Banyoles à Olot par Besalû, 
quelques ossements et une pièce buccale de Hippopotamus amphibius major que nous 
décrivons à part (Bech, Borrâs (J.), 1969 c). Nous croyons que cette découverte 
confirme l'âge pleistocene dudit travertin. 
Et précisant davantage, nous croyons qu'on peut admettre ce qui suit : 
a) Le niveau des argiles bleues à faune abondante de gastéropodes lacustres, 
sur lesquelles reposent les limons jaunâtres, pleins également de coquilles de 
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mollusques limnicoles, dans lequel nous avons découvert Hippopotamus, peut 
s'attribuer à l'interglaciaire chaud Gunz-Mindel. 
b) La terrasse de travertin « ancien » d'Usall, dont les matériaux reposent 
en concordance avec les limons bleus et jaunâtres déjà cités, doit correspondre 
au Mindel, en phase pluvio-glaciaire (ainsi que nous l'avons établi dans un 
autre travail (Bech BorrAs (J.), 1969 b). 
c) D'autre part, en nous basant sur des considérations pédogénétiques et 
paléoclimatiques, nous croyons aussi très logique à l'âge mindélien de ce niveau de 
travertin « ancien », car le long processus de karstification du travertin et la genèse 
postérieure de la terra rossa qui le couvre, avec des épaisseurs pouvant atteindre 
plus d'un mètre, requièrent une durée de temps seulement compatible avec celle 
de l'interglaciaire Mindel-Riss (de 200 000 années, selon Penck). 
Précisions sur la terrasse « basse ». 
Le travertin tendre de la plaine de Banyoles en général a été considéré comme 
Wùrm. Ce fait est basé sur la découverte à environ 4 m de profondeur de la 
mandibule néanderthalienne et aussi de Cervus elaphus. 
Ripoll pense à la possibilité d'une attribution à l'interglaciaire Riss-Wiirm. 
Nous croyons que le dépôt de turô commence déjà au Riss-Wurm. En effet 
nous y avons trouvé EquUs caballus (qui selon F. de Villalta pourait être Equus 
stenonis cf. major Boule). Pour des raisons stratigraphiques, il peut difficilement 
s'agir de Equus stenonis, mais de toute manière c'est bien un Equus caballus à 
caractère archaïque marqué. 
Etant donné le caractère archaïque de ce fossile, et étant donné que la 
culture moustérienne, correspondant à Homo neanderthalensis, apparaît déjà au 
Riss-Wurm, et pensant d'autre part à la grande puissance de ce dépôt, mise en 
évidence par les sondages de Vidal Pardal, nous croyons qu'on doit attribuer 
ce travertin, au moins dans sa partie basale, au Riss-Wurm et non au Wiirm 
comme on le faisait jusqu'à présent. 
Indication sur la terrasse « moyenne » possible. 
Ayant pu démontrer l'existence de cette terrasse, nous croyons qu'elle serait 
d'âge rissien. 
Et il se pourrait aussi, comme nous l'avons suggéré antérieurement, que le 
travertin des « Estunes » soit de la même époque. 
Nous avons vu des symptômes de tectonisation, microplis, niveaux un peu 
lignitifères, gastéropodes, etc., qui rappellent beaucoup plus le travertin de 
Liô, possible travertin rissien ou de terrasse « moyenne », que le travertin de 
la terrasse basse de Banyoles-Mata l. 
1. J'exprime ma gratitude aux professeurs Vila" Valent! et F. de Villalta pour m'avoir fait la faveur de leur aide et de leurs conseils. 
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